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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Verstellen der Phasenlage zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle 

(57) Zusammenfassung: Schnelle und genaue elektroni- 
sche Regelung fur mechanische Verstellvorrichtungen zum 
Verstellen der Phasenlage zwischen einer Nockenwelle 
und einer Kurbelwelle sind bisher noch nicht bekannt. 
Die neue Verstellvorrichtung ist Bestandteil eines elektro- 
nischen Regelkreises, der die gewiinschte Phasenlage di- 
rekt Oder uber eine andere Grolie indirekt automatisch eln- 
stellt, wobel der Regelkreis zwischen der Regeleinrichtung 
und der Regelstrecke mindestens eine Regelschleife bein- 
haltet, wodurch ein schnelleres und genaues Einregein er- 
zieit wird. 

Solche Anordnungen werden zum schnellen und exakten 
Einstellen der Phasenlage der Nockenwelle zur Kurbelwel- 
le in Brennkraftmaschinen benotigt. 
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Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft eine Vorrlchtung zum 
Verstellen der Phasenlage zwischen Nockenwelle 
und Kurbelwelle gemall dem Oberbegriff des Paten- 
tanspruchs 1 . 

[0002] Bei Brennkraftmaschinen treibt die Kurbel- 
welle uber einen Primarantrieb, der beispielsweise 
als Zahnriemen ausgebildet ist, eine Oder mehrere 
Nockenwellen an. Dazu ist an jeder Nockenwelle ein 
Nockenwellenrad befestigt, uber welches der Primar- 
antrieb die Nockenwelle antreibt. Dabei erfolgt zu je- 
dem Zeitpunkt eine Ubersetzung des Drehwinkels 
der Kurbelwelle, wobei 720* Kurbelwellendrehwinkel 
(pK in 360"* Nockenwellendrehwinkel cp^^ umgesetzt 
werden. Das Verhaltnis der beiden Drehwinkel ist 
durch diese Kopplung konstant. In den meisten An- 
wendungen ergibt diese teste Kopplung zwischen 
Nockenwelle und Kurbelwelle ein Verhaltnis von: 

9>^(0 _ 1 

[0003] Jedoch lassen sich die Betrlebselgenschaf- 
ten einer Brennkraftmaschine optimieren, insbeson- 
dere hinsichtlich des Kraftstoflverbrauchs, der Abga- 
semission und der Laufkultur, wenn das uber den Pri- 
marantrieb gekoppelten System zwischen der No- 
ckenwelle und der Kurbelwelle verandert werden 
kann. 

Stand der Technik 

[0004] In der DE 100 38 354 A1 wird eine Anord- 
nung zum Verstellen der Drehwinkelrelation zwi- 
schen Nockenwelle und Kurbelwelle mittels Taumel- 
scheibengetriebe offenbart. Hier wirkt ein zusatzli- 
cher Antrieb iiber ein Taumelscheibengetriebe, das 
zwischen dem Nockenwellenrad und der Nockenwel- 
le angeordnet ist, zusatzlich auf die Nockenwelle ein. 
Dies bewirkt, dass die Nockenwelle gegenuber der 
Kurbelwelle verstellt werden kann. 

Aufgabenstellung 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache 
und kostengunstige Verstellvorrichtung aufzuzeigen 
mit der die Phasenlage zwischen Nockenwelle und 
Kurbelwelle eingestellt werden kann. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal^ durch 
die Merkmale im Patentanspruch 1 gelost. Hierbei ist 
die Verstellvorrichtung Bestandteil eines elektroni- 
schen Regelkreises, der die gewunschte Phasenlage 
direkt oder uber eine andere GroUe indirekt automa- 
tisch einstellt, wobei der Regelkreis aus Regelein- 
richtung und Regelstrecke eine auf diese Anwen- 
dung ausgelegte Struktur aufweist. 
[0007] Die Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
eine solche Verstellvorrichtung mit einem solchen 
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etektronischen Regelkreis sehr schnell und exakt in 
der Regelstrecke den gewunschten Wert einstellt. 
[0008J Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. Hierbei kann z.B. durch 
eine Storgro&enkompensation, oder durch eine kas- 
kadierte Lageregelung oder durch eine Zustandsre- 
gelung der Sollwert noch schneller und genauer mit 
der Verstellvorrichtung eingestellt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0009] Die Erfindung soli nachfoigend anhand von 
drei Ausfuhrungsbeispieten und Figuren naher eriau- 
tert werden. Es zeigen: 

[0010] Fig. 1: Verstellvorrichtung mit Storgrofien- 
kompensation, 

[0011] Fig. 2: Verstellvorrichtung mit kaskadierter 
Lageregelung 

[0012] Fig. 3: Verstellvorrichtung mit optimierter Zu- 
standsregelung. 

[0013] Fig. 1 zeigt eine Verstellvorrichtung, die eine 
Lageregelung 1 mit StorgroRenkompensation 2 auf- 
weist. Bei elektromotorisch angetriebenen, mechani- 
schen Phasenverstellvorrichtungen nach dem Stand 
der Technik wie z.B. aus der DE 100 38 354 A1 ent- 
spricht bei unveranderter Phasenlage die Relativ- 
drehzahl des Elektromotors der Drehzahl des Ket- 
ten-/ Oder Riemenrades, das die Kurbelwelle mit der 
Nockenwelle koppelt. Wahrend der Phasenverstel- 
lung ist die Relativdrehzahl des Elektromotors je 
nach Verstellrichtung gro&er oder kleiner als die des 
Kettenrades. 

[0014] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Aus- 
wirkung der Storgrofle der Kurbelwellendrehzahl z 
nicht erst als Auswirkung auf die RegelgroBe erfasst, 
sondern bereits zur Vorsteuerung des Stellgliedes 3 
genutzt. Beispielsweise kann aus der Kurbelwellen- 
drehzahl die Drehzahl des Ketten-/ oder Riemenra- 
des ermittelt werden. Diese Drehzahl z kann in Rela- 
tion zu einer entsprechende Setbstinduktionsspan- 
nung yp ini Elektromotor gesetzt werden. 
[0015] In der Abbildung wird der Sollwert w - im 
Ausfuhrungsbeispiel die gewunschte Phasenlage - 
in den Regler 4 eingegeben. Dieser Sollwert w beein- 
flusst den Elektromotor des Stellgliedes in der Regel- 
strecke 3, z.B. ein Taumelscheibengetriebe. Dies be- 
wirkt, dass sich die Drehzahl des Ketten-/ oder Rie- 
menrades verandert, wodurch die Phasenlage veran- 
dert wird. Der Istwert x der Phasenlage und/oder der 
Drehzahl des Ketten-/ oder Riemenrades wird zu- 
ruckgefuhrt. Dieser zuruckgefuhrte Istwert bestimmt 
einen neuen Sollwert fur den Regler. Dieser neue 
Sollwert wird dann in den Regler eingespeist. Die 
StorgroBenkompensation 2 wird dadurch gebildet. 
dass zusatzlich aus der Kurbelwellendrehzahl z die 
Selbstinduktionsspannung als weitere Stellgrode 
fur den Elektromotor des Stellgliedes ermittelt wird, 
welcher auch die Drehzahl des Elektromotors be- 
stimmt. 

[0016] Fig. 2 zeigt eine Verstellvomchtung mit kas- 
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kadierter Lageregelung. Um die Einregelzeiten zu 
verbessern und eine hohere Dynamik im Regelkreis 
zu erzielen werden hier mehrere Regelkreise parallel 
verschachtelt zueinander angeordnet. Storungen 
werden dabei in den unterlagerten Regelkreisen aus- 
geregelt bevor sie auf sich auf die uberlagerten Re- 
gelkreise auswirken konnen, Im vorliegenden An- 
wendungsfall wird der Lageregelung, die eine Positi- 
onsruckfuhrung aufweist eine Drehzahiregelung des 
Elektromotors unterlagert. die eine Winkelgeschwin- 
digkeitsriickfuhrung aufweist. Die Drehzahl bzw. die 
Winkelgeschwindigkeit des Elektromotors kann hler- 
bei als MessgroRe erfasst werden Oder indirekt uber 
die Triggerinformation von Nockenwelle und Kurbel- 
welle berechnet werden. Ferner ist dieser Drehzahi- 
regelung eine Regelung des Ankerstroms unterla- 
gert. bei der ein zusatzlicher Kompensationsregler 
die Dynamik weiter verbessem kann. Diese Rege- 
lung des Ankerstroms bzw. die Messung des Anker- 
stroms kann auch iiber eine Messung des Drehmo- 
ments vom Elektromotor erfolgen, der die Verstellvor- 
richtung antreibt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird 
ein Soll-Verdrehwinkel cpg vorgegeben, der die Positi- 
on bzw. Phasenlage zwischen Nocken und Kurbel- 
welle beschreibt. Abhangig von diesem Winkel <ps 
wird die Drehzahl bzw. die Winkelgeschwindigkeit u)s 
fur den Elektromotor vorgegeben. Die Winkelge- 
schwindigkeit wiederum wird bestimmt durch das 
Drehmoment des Elektromotors. Dieses Drehmo- 
ment bzw. der entsprechende Strom wird gemes- 
sen und zuruckgefuhrt und dort mit dem entspre- 
chenden Sollwert Mg verglichen. Stimmen die Werte 
nicht uberein wird entsprechend nachgeregelt. 
Gleichzeitig wird auch der ubergeordnete Istwert w 
der Winkelgeschwindigkeit erfasst und dann zum 
Vergleich mit seinem Sollwert oog zuruckgefuhrt. Bei 
Diskrepanz wird auch hier entsprechend nachgere- 
gelt. Letztendlich wird dann auch die aktuelle Pha- 
senlage cp ermittelt. zuruckgefuhrt und an den Soll- 
wert cps angepasst. 

[001 7] Fig. 3 zeigt eine Verstellvorrichtung mit einer 
Zustandsregelung. Mittels der Zustandsregelung 
wird die Dynamik des Regelsystems weitgehend 
feslgelegt, da die die Dynamik bestimmenden Zu- 
stande direkt in die Regelung eingehen. Ist der zu be- 
stimmende Zustand nicht direkt messbar kann er mit- 
tels eines Zustandsbeobachters bzw. einer Zu- 
standsgleichung berechnet werden. 
[0018] Hierbei wird ein zeitabhangiger Eingangs- 
wert w(t) in einem Vorfilter 5 eingespeist Der Vorfilter 
generiert daraus einen Ausgangswert ujt). der zu- 
sammen mit einem Wert u,(t), der von einem Zu- 
standsregler 6 erzeugt wird, einen Eingangswert u(t) 
fur die Zustandsdifferentialgleichung 7 bildet. Ferner 
wird der Zustandsdifferentialgleichung 7 der Zu- 
standswert x(to) zum Zeitpunkt to zugefiihrt. Aus die- 
sen Werten berechnet die Zustandsdifferentialglei- 
chung 7 den Zustand x(t). Dieser Zustand kann direkt 
Oder indirekt uber eine Messeinrichtung 8 gemessen 
werden. wobei mit diesem Messwert der Zustands- 



regler 6 beeinflusst werden kann, der wiederum den 
Eingangswert u(t) fur die Zustandsdifferentialglei- 
chung 7 beeinflusst. Zusatzlich kann der Zustandwert 
x(t) zur weiteren Verarbeitung einer Ausgangsglei- 
chung 9 zugefiihrt werden, die dann einen Ausgangs- 
wert y(t) fur die Regelstrecke 1 0 erzeugt Bei dem dar- 
gestellten Regelkreis wird die Regelstrecke 10 von 
der Zustandsdifferentialgleichung 7 und der Aus- 
gangsgleichung 9 gebildet, welche die RegelgroRe 
erzeugen. Die Regeleinrichtung 11, welche die Re- 
gelgroBe regelt wird im wesentlichen von der Mess- 
einrichtung 8 und dem Zustandsregler 6 gebildet. Im 
Anwendungsbeispiel beinhaltet die Regeleinrichtung 
11 auch den Vorfilter 5. 

[0019] All diese Ausfuhrungsbeispiele lassen sich 
auf in beliebiger Weise miteinander kombinieren. 

Patentanspruche 

1. Elektronisch angetriebene mechanische Ver- 
stellvorrichtung zum Verstellen der Phasenlage (cp) 
zwischen einer Nockenwelle und einer Kurbelwelle, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Versteller Be- 
standteil eines elektronischen Regelkreises ist. der 
die gewunschte Phasenlage (cp) zwischen Nocken- 
und Kurbelwelle automatisch einstellt und der Regel- 
kreis mindestens eine Schleife beinhaltet bei der ein 
Ausgangswert an den Eingang zuruckgefuhrt wird. 

2. Verstellvorrichtung nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Re- 
gelkreis eine StorgroGenkompensation (2) beinhaltet. 

3. Verstellvorrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Re- 
gelkreis mehrere parallel kaskadiert angeordnete Re- 
gelschleifen beinhaltet, wobei mindestens eine Re- 
gelschleife von einer anderen uberlagert wird. 

4. Verstellvorrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkreis in dem 
die Verstellvorrichtung angeordnet ist eine Zustands- 
regelung (10, 11) beinhaltet. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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